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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Laserbehandlung des Auges 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Laserbehandlung 
des Auges mit einer Projektionseinrichtung (4), die ein Bild 
deszu behandelnden Auges (2) in einen Beobachtungsstrah- 
lengang (1) einspiegelt, einem Laser (7), dessen Strahl an die 
zu behandelnde Stelle des Auges f uhrbar ist, und einer elek- 
tronischen Steuerelnhelt (10), die unter anderem die vom 
Laser deponierte Energiesteuert. 

Die erf indungsgema&e Vorrichtung zelchnet sich durch die 
Kombination f olgender Merkmale aus: 
In dem von der Projektionseinrichtung (4) eingespiegeiten 
Bild sind die zu behandelnde Stelle bzw. Stellen markiert. 
Die Steuereinheit (10) richtet den Laser (7) auf die markierte 
Stelle aus. 
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Patentansprflche 

1. Vorrichtung zur Laserbehandlung des Auges mit 
einer Projektionseinrichtung (4), die ein Bild des zu 
behandelnden Auges (2) in einen Beobachtungs- 
strahlengang (1) einspiegelt, einem Laser (7), dessen 
Strahl an die zu behandelnde Stelle des Auges fUhr- 
bar ist, und einer elektronischen Steuereinheit (10). 
die unter anderem die vom Laser deponierte Ener- 
gie steuert, gekeimzeichnet durch die Kombina- 
tion folgender Merkmale: (a) in dem von der Pro- 
jekdonseinriditung (4) eingespiegelten Bild ist die 
zu behandelnde Stelle bzw. Stellen markiert, (b) die 
Steuereinheit (10) richtet den Laser (7) auf die mar- 
kierte Stelle aus. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit einen Bildsensor 
(17) aufweist, der das zu behandelnde Auge (2) de- 
tektiert 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Steuereinheit erne Bildverarbei- 
tungseinrichtung (11) aufweist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Steuereinheit das eingespiegelte 
Bild, das die Bedienungsperson manuell mit dem zu 
behandelnden Auge zur Deckung gebracht hat, bei 
Bewegungen des Auges nachfiihrt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit den Beobachtungs- 
strahlengang mit dem eingespiegelten Bild, das die 
Bedienungsperson manuell mit dem zu behandeln- 
den Auge zur Deckung gebracht hat, bei Bewegun- 
gen des Auges nachfiihrt 

6. Vorrichtung nach einera der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das eingespiegelte 
Bild ein Videobild ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu behandelnde 
Stelle in dem Videobild mittels Bildverarbeitung 
markiert ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Steuereinheit ei- 
nen Speicher aufweist, in dem die Parameter fur die 
Behandlung speicherbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet daB in dem Speicher die tatsachlichen Be- 
handlungsparameter speicherbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die Steuereinheit eine Ausga- 
beeinheit (20) aufweist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8. 9 oder 10. da- 
durch gekennzeichnet daB die Soli- und/oder Ist- 
Behandlungsparameter in den Beobachtungsstrah- 
lengang eingespiegelt sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die Behandlungspa- 
rameter aus der Markierung im eingespiegelten 
Bild erkennbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Steuereinheit die 
Behandlung unterbricht, wenn das projizierte Bild 
ungenugend mit dem Auge zur Deckung gebracht 
ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB die Steuerschaltung 
einen Detektor aufweist der die WeiBverfarbung 
deslCoagulats erfaBt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB die Steuerschaltung die vom La- 
ser deponierte Energie regelt. 
16. Vorrichtung nach emem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB der Laserstrahl zu- 
5 satzlich manuell ausrichtbar ist 

Beschreibimg 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
10 Laserbehandlung des Auges gemSB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 

Eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 ist beispielsweise aus der DE-OS 34 25 975 
bekannt Bei dieser Vorrichtung ist eine Projektionsein- 
15 richtung vorgesehen. die insbesondere ein Angiogramm 
des zu behandelnden Auges in den Beobachtungsstrah- 
lengang einspiegelt - u 

Bei der aus der DE-OS 34 25 975 bekannten Vorrich- 
tung muB die Bedienungsperson nicht nur das einge- 
20 spiegelte Bild mit dem tatsachlich beobachteten Bild des 
zu behandelnden Auges zur Deckung bringen, sondern 
auch laufend den Laser "nachfChren", wenn sich die zu 
behandelnde Person geringf ugig bewegt hat. 

Es ist ohne weiteres einzusehen. daB die Bedienungs- 
25 person durch die beiden Vorgange - Nachfuhren des 
Beobachtungsstrahlengangs beispielsweise einer Spalt- 
lampe, um das Angiogramm mit dem Fundusbild in Dek- 
kung zu bruigen, Nachfuhren des Lasers auf die zu koa- 
gulierende Stelle - stark belastet ist Eine derartige 
30 Belastung kann unter UmstSnden zu Fehlbedienungen 
und damit zu nachteiligen Behandlungsergebnissen f uh- 

ren. ^ . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, erne Vor- 
richtung zur Laserbehandlung des Auges anzugeben, 
35 bei der die Bedienung erleichtert und damit mdgliche 
Fehlerquellenreduziertsind . . • 

Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist 
mit ihren Weiterbildungen in den Patentanspruchen ge- 
kennzeichnet 

40 ErfindungsgemaB ist erkannt worden, daB erne Ursa- 
che far Fehler bei Laserbehandlungen und insbesondere 
bei Laserkoagulationen ist daB die Bedienungsperson 
bei der Behandlung, bei der sie aus einer Reihe von 
GrQnden unter Zeitdruck steht die zu behandelnde 
45 Stelle, die sie anhand bestinunter Strukturen wiederfin- 
den soli, mit einem Bereich ahnlicher Struktur verwech- 
selt ErfindungsgemaB ist es deshalb vorgesehen, mittels 
der Projektionseinrichtung ein Bild einzuspiegehi, auf 
dem die zu behandelnde Stelle bzw. die Stellen markiert 
50 sind. Durch diese Markierungen konnen Fehler, die bei- 
spielsweise durch das falsche Identifizieren von Struktu- 
ren hervorgeruf en werden, vermieden werden. 

Als weitere Hilfestellung fiir die Bedienungsperson 
positioniert die Steuereinheit den Laserstrahl so vor, 
55 daB er auf die markierte Stellung gerichtet ist 

Durch die Kombination dieser Merkmale wird er- 
reicht daB der behandelnde Arzt in Ruhe vor Beginn 
der eigentlichen Behandlung einen Operationsplan er- 
stellen kann, in dem er sich die zu behandelnden, bei- 
60 spielsweise die zu koagulierenden Stellen auf einem Bild 
des zu behandelnden Auges sucht und diese markiert In 
dem Teil der Behandlung, in dem der Patient auf dem 
Operationsstuhl sitet und in dem erfahrungsgemaB 
schnell gearbeitet werden muB, positioniert die erfin- 
65 dungsgem^ vorgesehene Steuereinheit den Laser- 
strahl fur den Arzt so vor, daB er sich nur noch von der 
Giite der Vorpositionierung uberzeugen, eventuell not- 
wendige Korrekturen durchftthren und anschlieBend 



36 07 721 



den Laserstrahl ausldsen muB. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, den Laser- 
strahl zusatzlich manuell auszurichten (Anspruch 16), so 
daB der Arzt die Wahlfreiheit bei der Behandlung be- 

Nfit der erHndungsgemafien Vorrichtung ist es damit 
mdglich, den Arzt von zeitaufwendigen und haufig von 
Hand nur ungenau durchzufflhrenden Vorgangen zu 
entlasten. ohne ihm die arztliche Verantwortung bei der 
eigentlichen Behandlung zu nehmen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist in vorteilhaf- 
ter Weise sowohl bei der Behandlung des Fundus als 
auch bei der Behandlung vorderer Augenabschnitte, wie 
der Cornea einsetzbar, und eignet sich zur Verwendung 
mit Behandlungslasern aller Wellenlangenbereiche, die 
im sichtbaren, im UV- oder im Infrarotbereich arbeiten. 
Auch ist es ohne weiteres mdglich, mit einem gesonder- 
ten Ziellaser zu arbeiten. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen gekennzeichnet 

CemaB Anspruch 2 weist die Steuereinheit einen 
Bildsensor auf, der das zu behandeinde Auge detektiert 
Dieser Bildsensor, z.B. eine Femsehkamera, kann bei- 
spielsweise dazu verwendet werden, das zu behandehi- 
de Auge auf dem KontroIImonitor darzustellen. 

Die Ausgangssignale des Bildsensors konnen aber 
auch in eine fiildverarbeitungseinrichtung (Anspruch 3) 
eingegeben werden und so verschiedene Steuer- bzw. 
Regeivorg^ge auslosen: 

Beispielsweise kann gemaB Anspruch 4 die Steuerein- 
heit das vorpositionierte eingespiegelte Bild, das die Be- 
dienungsperson mit dem tats3.chlichen Bild des zu be- 
handelnden Auges, beispielsweise dem Fundus, zur Dek- 
kung gebracht hat, bei Bewegungen des Auges nach- 
fiihrt. Damit muB die Bedienungsperson zu einer Be- 
handlung nur noch zu Beginn den Beobachtungsstrah- 
lengang so justieren, daB der Beobachtungsstrahlen- 
gang gieich mit dem aufgenommenen Bild verlauft. 
Hierdurch ergibt sich eine weitere Bedienungsvereinfa- 
chung, da die Bedienungsperson nur noch zu Beginn der 
Behandlung dafur sorgen muB, daB das eingespiegelte 
Bild mit der Vorlage des Auges zur Deckung gebracht 
ist _ 

bas eingespiegelte Bild kann beispielsweise in der in 
der DE-OS 34 25 975 beschriebenen Weise eingespie- 
gelt und zur Deckung gebracht werden: Beispielsweise 
kann ein Diapositiv mittels einer Variooptik in den Be- 
obachtungsstrahlengang eingespiegelt werden. Durch 
Verschieben des Diapositivs und Andern der VergrdBe- 
rung durch Verstellen der Variooptik kann erreicht wer- 
den, daB sich das eingespiegelte Bild mit der Vorlage 
deckt Diese Vorg^ge kann die Steuereinheit beispiels- 
weise fiber Stellmotoren ausfflhren. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das einge- 
spiegelte Bild ein Videobild ist (Anspruch 6), da sich 
dieses Videobild leicht mittels Bildverarbeitung bear- 
beiten laBt, also beispielsweise die zu behandeinde Stel- 
le leicht an einem entsprechenden Bildverarbeitungs- 
Eingabegerat markiert werden kann. Daruber hinaus 
kann das Videobild im Beobachtungsstrahlengang leicht 
beispielsweise mittels Hardware- oder Softwarescrol- 
ling nachgefuhrt und in der GroBe angepaBt werden, 
ohne daB mechanische Verschiebungen von Optikele- 
menten erforderlich waren. 

Um auch groBere Bewegungen des Auges ausglei- 
chen zu k5nnen,-ist es gemaiB Anspruch 5 auch mdglich, 
daB die Steuereinheit den Beobachtungsstrahlengang, 
also beispielsweise das Spaltlampenmikroskop mit dem 



eingespiegelten Bild verfahrt 

GemiB den Anspriichen 8 und 9 weist die erfindungs- 
gemaB vorgesehene Steuereinheit einen Speicher auf, in 
dem die Behandlungs-parameter, wie Ort der Koagula- 
5 tion oder des Schnitts in der Cornea, Leistung des Laser- 
strahls, SchuBzeit etc. speicherbar sind. Diese Speiche- 
rung der Behandlungsparameter erlaubt nicht nur eine 
Itickenlose Dokumentation, sondem ermoglicht auch ei- 
ne Auswertung der mit der erfindungsgemaBen Vor- 

lo richtung durchgefuhrten BehandlungsvorgSnge in wis- 
senschaftlicher und/oder rechtlicher HinsichL 

Dabei ist es in jedem Falle vorteilhaft, wenn die 
Steuereinheit ein Ausgabegerat, beispielsweise einen 
Protokolldrucker aufweist, mit dem die Soil- und Ist-Be- 

15 handlungsparameter ausgegeben werden (Anspruch 
10). 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn sowohl die fur die 
Behandlung vorgegebenen Parameter als auch die tat- 
sSchlichen Behandlungsparameter im Beobachtungs- 
20 strahlengang erkennbar sind (Anspruch 11), wobei es 
insbesondere vorteilhaft ist, wenn eine Zuordnung der 
Parameter zu der jeweiligen Markierung erfolgt (An- 
spruch 12). 

Die Steuereinheit kann in Falle auch dazu verwendet 
25 werden, verschiedene Sicherungsfunktionen auszufQh- 
ren: 

GemaB Anspruch 13 ist vorgesehen, daB die erfin- 
dungsgemaBe Steuereinheit den Behandlungsvorgang 
unterbricht, wenn das projizierte Bild nicht mehr ausrei- 
30 chend mit dem Auge in Deckung ist. 

Eine Abschaltung des Laserstrahls kann auch erfol- 
gen, wenn die WeiBverfarbung des Fundus eine be- 
stinunte Stufe erreicht hat 

Die Erfmdung wird nachstehend anhand eines Aus- 
35 ffihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben, 

deren einzige Figur schematisch eine er^- 
dungsgemaBe Vorrichtung zeigt 

40 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist in an sich 
bekannter Weise ein Beobachtungsmikroskop (1) bei- 
spielsweise eines Spaltlampengerats auf, mit dem ein zu 
untersuchendes und zu behandelndes Auge (2) betrach- 

45 tet werden kann. In das Beobachtungsmikroskop (1) 
sind ein VergroBerungswechsler (3'), ein Okularsystem 
(3) und eine Projektionseinrichtung (4) fiir ein Referenz- 
bild vorgesehen. Die Projektionseinrichtung (4) fur die 
Referenzbild-Einspiegelung weist bei dem gezeigten 

50 Ausfuhrungsbeispiel einen Videomonitor (5) auf. Ferner 
ist eine Einspiegeleinrichtung (6) fiir einen Laser (7) mit 
einem Strahlmanipulator (8) vorgesehen, der es erlaubt, 
den eingespiegelten Laserstrahl auf eine bestimmte 
Stelle des zu behandelnden Auges auszurichten. Mit (9) 

55 ist die Spaltleuchte des Spaltlampengerats bezeichnet 
Die nur schematisch dargestellte Steuereinheit (10) 
weist einen zur Bildverarbeitung geeigneten Rechner 
(11), einen Steuermonitor (12), eine Tastatur (13), die 
gegebenenfalls auch eine Maus-Eingabe (14) aufweisen 

60 kann, ein Anzeigepanel (15), eine Bildspeichereinheit 
(16), einen Bildsensor (17), der das zu behandeinde Auge 
(2) detektiert, und einen Bildmonitor (18) sowie einen 
externen Speicher (19) beispielsweise ein Diskettenlauf- 
werk und einen Drucker (20) auf. 

65 Die Steuereinheit (10) steuert nicht nur die Leistung 
und die SchuBzeit des Lasers, sondem auch uber den 
Strahlmanipulator (8) den Auftreffort des Laserstrahls 
im Auge derart, daB er mit einer im eingespiegelten Bild 
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vorgesehenen Markierung ubereinstimmL Ferner fahrt 
die Steuereinheit (10) das eingespiegelte Bild, das die 
Bedienungsperson mit dam Auge zur Deckung gebracht 
hat. bei Bewegungen des zu untersuchenden Auges 
nach. Die Steuereinheit erlaubt ferner die Manipulation 5 
eines zuvor mit dieser Vorrichtung oder mit einem an- 
deren UntersuchungsgerSt aufgenommenen Bildes vor 
dem eigentlichen Behandlungsvorgang. Damit kann bei- 
spielsweise ein Chefarzt die Behandlung - Koagula- 
tions- bzw. Schnittort. deponierte Energie eta - planen, lo 
die eigentliche Behandlung aber einem Assistenten 
Qberlassen. , * 

Vorstehend ist die Erfindung anhand ernes Ausfuh- 
rungsbeispiels beschrieben worden. Innerhalb des allge- 
meinen Erfindungsgedankens sind natQrlich die ver- i5 
schiedensten Modifikationen mdglich: Beispielsweise ist 
anstelle eines Spaltlampengerats auch die Verwendung 
eines anderen Untersuchungs- und Beobachtungsgerats 
mdglich. Ferner kann die Steuereinheit auch die Rege- 
lung anderer GroBen Obemehmen. z.B. kann sie die de- 20 
ponierte Energie gemaB den in der DE-OS 30 24 169 
Oder der DE-OS 33 06 981 beschriebenen Algorithmen 
regeln. 
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